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Tänä päivänä toimiva kunnossapitojärjestelmä luo pohjan kaikelle teollisuuden kun-
nossapidolle. Toimivalla kunnossapitojärjestelmään voidaan hallita ja valvoa suuria 
laite- ja huoltokokonaisuuksia. Laitteiden vikaantumisista aiheutuva korjaava kunnos-
sapito aiheuttaa aina suurimmat menetykset ja kustannukset, joten ennakkohuolto on 
nykypäivänä todella tärkeätä. Työn tarkoituksena oli parantaa ABB Oy SERVICE 
Myllykosken kunnossapitojärjestelmää lisäämällä sieltä puuttuvia tietoja tuotannonoh-
jausjärjestelmästä. Lisäksi kunnossapitojärjestelmään lisättiin ennakkohuoltoja ja va-
kiotyösuunnitelmia. Näillä toimilla pyrittiin tehostamaan kunnossapidon työtehtäviä.  
Työssä tutkitaan kunnossapidon merkitystä nykypäivän paperiteollisuuden huolto- ja 
kunnossapitotöille. Työssä kerrotaan eri työvaiheita tuotannonohjausjärjestelmän tie-
tojen lisäämiseksi kunnossapitojärjestelmään. Työvaiheilla pyritään selvittämään tuo-
tannonohjausjärjestelmän lisäämisen laajuutta. Kaikki lisäykset ja ennakkohuollot teh-
tiin Maximo-kunnossapitojärjestelmän avulla.  
Insinöörityössä tehdyillä ennakoivaan kunnossapitoon liittyvillä toimenpiteillä pyrit-
tiin vaikuttamaan tehokkaasti kaikkiin tuotannon osa-alueisiin. Työn tärkeimpänä tu-
loksena oli päivittää kunnossapitojärjestelmän laitetietoja. Päivitettyjen laitetietojen 
pohjalta pystyttiin tehdyt ennakkohuollot ottamaan käyttöön. Työssä tehtiin useita uu-
sia laitekortteja ja toimintopaikkoja kunnossapitojärjestelmään. Ennakkohuolto-
ohjelmia tehtiin viisi (5) erilaista.  Vakiotyösuunnitelmia ennakkohuolloille tehtiin 
myös viisi (5) kappaletta. Kaikki tehdyt toimenpiteet otettiin käyttöön. 
 
 
 
  
 
ABSTRACT 
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AROLA, VELI-MATTI Adding a manufacturing execution  system device data to a 
maintenance system 
Bachelor’s Thesis 37 pages + 9 pages of appendices 
Supervisor Merja Mäkelä, LicSc (Tech.) 
Commissioned by ABB Oy SERVICE 
April 2010 
Keywords maintenance, paper industry, maintenance system, manu-
facturing execution system 
Nowadays, a working maintenance system creates the basis for all maintenance in in-
dustry. With an effective maintenance system you can manage and monitor large sys-
tems. Because of device faults, repair maintenance always causes the biggest losses 
and expenses. So the importance of preventive maintenance is today very huge. The 
purpose of this thesis work was to add a manufacturing execution system device data 
to the maintenance system at ABB Oy SERVICE Myllykoski. The purpose was to in-
crease manufacturing execution system devices to the maintenance system. In addi-
tion, the maintenance system was enhanced by adding preventive maintenance 
activities and regular work instructions to it. The purpose of the additions was to 
improve the effect of maintenance. 
The aim of this final year project was to study modern paper industry maintenance and 
its effects on service and maintenance activities. The project involved many different 
kinds of steps to improve the production control system. Different steps explain the 
scale of the added production control system. All improvements and the preventive 
maintenance tasks were created by using the Maximo maintenance system program. 
Proper maintenance operations have an effect on all effective production sectors. The 
most important result of this thesis was to update the maintenance system device data. 
Updated device information creates the basis to introduce the preventive maintenance 
activities. In project, there were made several device cards and few different location 
activities to maintenance system. Preventive maintenance programs were made five 
(5) different kind. Clear instructions to a preventive maintenance were also made five 
(5) different kind. All operations introduced. 
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1 JOHDANTO 
Tämän päivän teollisuudessa kunnossapito näyttelee merkittävää osuutta tehtaiden 
kannattavuudessa. Toimivalla kunnossapitojärjestelmällä pystytään hallinnoimaan 
suuria kokonaisuuksia eri kunnossapidon osa-alueilla. Erityisesti kunnossapidon en-
nakkohuoltoihin pyritään panostamaan entistä enemmän. Toimivalla ennakkohuol-
lolla voidaan pidentää laitteiden elinkaarta sekä vähentämään ja lyhentämään laitos-
ten seisokkiaikoja. 
Toimivan ennakkohuollon perustana voidaan pitää toimivaa laitehierarkiaa, jossa 
löytyvät kaikki tarvittavat laitteet ja niiden toimintopaikat. Jos hierarkiassa todetaan 
puutteita, työtilauksia tai ennakkohuoltoja ei pystytä kohdentamaan oikeille paikoil-
le. Laitekorttien ja toimintapaikkojen puuttuessa ei pystytä seuraamaan laitteiden tai 
kohteiden vikaantumishistoriaa, minkä pohjalta ennakkohuollot laaditaan. 
Myllykoski Paper on vuoden 2007 alusta ulkoistanut kunnossapitotehtävät ABB Oy 
SERVICE:lle. ABB Oy SERVICE huolehtii koko tehdasalueen kokonaiskunnosapi-
dosta. Kunnossapidolle kuuluvat automaatio-, sähkö- ja mekaaniset kunnossapito-
työt. Kunnossapidon yhtenä osa-alueena on päivittää ja ylläpitää laitetietoja proses-
seissa olevista laiteista. Laitetietokannan ylläpito ja päivitys tapahtuvat Maximo-
kunnossapitotietojärjestelmässä. Maximo-kunnossapitotietojärjestelmä on ABB:n 
monella paikkakunnalla käyttämä järjestelmä. Maximo kuuluu IBM Tivoli –
tuoteperheeseen. Myllykoskella on käytössä sen kuudes (6.) versio. 
Tämän työn tarkoituksena olikin lisätä puutteelliseen kunnossapitojärjestelmän laite- 
ja toimintopaikkahierarkiaan sieltä puuttuvat laitteet ja niiden toimintopaikat. Lisäk-
si työssä suunniteltiin erilaisia ennakkohuoltotöitä sekä vakiotyösuunnitelmia. Lisä-
ysten ansiosta kunnossapitojärjestelmä pystytään pitämään ajan tasalla ja tehosta-
maan ennakoivaa kunnossapitoa. 
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ABB Oy SERVICE, SIPP-yksikkö 
ABB on johtava sähkövoima- ja automaatioteknologiayhtymä, jonka tuotteet, järjes-
telmät ja palvelut parantavat teollisuus- ja energiayhtiöasiakkaiden kilpailukykyä 
ympäristömyönteisesti. ABB:n palveluksessa on yli 120 000 henkilöä noin 100 
maassa. 
Service Itä-Suomi Pulp and Paper -yksikön (SIPP) tulosvastuualueena on Myllykos-
ki Paperin paperitehtaan kokonaiskunnossapito. Kunnossapitoon kuluu mekaaniset- 
ja sähköiset kunnossapitotyöt. Yksikössä työskentelee noin 140 henkilöä eri kunnos-
sapidon osa-alueilla.  Päivävuoron lisäksi SIPP-yksikössä työskentelee myös vuoro-
korjausryhmä, jonka työtehtävänä on tuotannon ylläpidettävyys ja käynnissäpito ko-
ko vuorokauden ajan. 
Myllykoski Paper Oy 
Myllykoski Paper Oy on Kouvolan Myllykoskella sijaitseva paperitehdas. Tehdas 
valmistaa puupitoisia painopapereita kolmella paperi- ja yhdellä päällystyskoneella. 
Tehtaalla tuotettiin vuonna 2008 noin 330 000 tonnia päällystämätöntä painopaperia 
(SC) ja hieman yli 200 000 tonnia päällystettyä painopaperia (MWC). Tästä yli puo-
len miljoonan tonnin tuotannosta menee vientiin noin 90 prosenttia. 
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2 PAPERITEOLLISUUDEN HUOLTO JA KUNNOSSAPITO 
Paperiteollisuudessa paperikoneiden käyntiin vaikuttavat monet tekijät. Katko pape-
rikoneilla tarkoittaa aina tulojen menetystä yritykselle. Mahdollisimman katkotto-
man käynnin paperikoneille tarjoaa hyvä käynnissäpito. Käynnissäpito termiin liite-
tään yleisesti koko kunnossapito ja sen kaikki osa-alueet. Nykypäivänä hyvän käyn-
nissäpidon mahdollistaa paperikoneiden automatisointi ja muut järjestelmät, kuten 
voitelu-, paineilma-, suihkuvesi- ja tyhjöjärjestelmät. 
Paperiteollisuudessa kunnossapito näyttelee suurta roolia kustannuksissa, mutta se 
on myös suurimpia kontrolloitavia kustannus kohteita. Kunnossapidolla on voima-
kas vaikutus tuottavuuteen, laatuun, tuotanto kustannuksiin turvallisuuteen ja ympä-
ristöön. Erityisesti suunnitelmallisuus ja ennakoiva kunnossapito ovat jääneet liian 
vähälle huomiolle, sillä asenteet ovat heijastaneet voimakkaan välttämättömyys lei-
man kunnossapidolle. Kunnossapidon tavoitteena on pitää huolta koneista ja laitteis-
ta siten, että paperikoneiden tuotanto häiriintyisi mahdollisimman vähän. Hyvin hoi-
detulla kunnossapidolla voidaan vaikuttaa suoraan koneiden seisokki- ja puuteaikoi-
hin, pienentämällä niitä mahdollisimman paljon. Seisokki- ja puuteaikojen lyhenty-
minen vaikuttaa suoraan tehtaan kokonaistuotantoon. [2] 
Teollisuudessa kunnossapidossa voidaan tunnistaa seuraavat kunnossapitolajeihin: 
 korjaava kunnossapito  
 ennakoiva kunnossapito 
 parantava kunnossapito 
 vikojen ja vikaantumisten tutkiminen 
 huolto. [4.] 
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Kuva 1. Suunnittelun kunnossapidon ja häiriökorjauksen alalajit [1]. 
Kunnossapitolajit voidaan jaotella monella eri tavalla. Eräs jaotteluperuste on vian 
havaitsemisen mukaan, kuten tehdään standardin SFS-EN 13306 mukaan. PSK 7501 
-standardi jaottelee sen mukaan, ovatko ne suunniteltuja vai aiheuttavatko ne tuotan-
tohäiriön. Yllä olevassa kuvassa (kuva 1) on esitetty PSK:n näkemys. 
ABB Oy SERVICE Myllykoski huolehtii Myllykoski Paperin kokonaiskunnossapi-
dosta. Kokonaiskunnossapitoon vastuulle kuluu kaikki kunnossapidonlajit. ABB:llä 
suoritetaan kaikki kunnossapidon osa-alueet aina työnjohdosta ja suunnittelusta, 
kunnonvalvontaan ja sähköiseen kunnossapitoon.  
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2.1 Korjaava kunnossapito 
Korjaava kunnossapito tapahtuu äkillisten ja suunnittelemattoman korjaus tarpeen 
takia. Korjaustarve suoritetaan vian ilmettyä, ilman ennakkosuunnittelua. Yleisim-
pien ja kriittisimpien vikojen korjaukseen varaudutaan kuitenkin ennakolta hankki-
malla varaosia varastoon, hankkimalla tarvittavia työkaluja sekä tekemällä työohjei-
ta korjauksesta, jos mahdollista. Tyypillinen esimerkki korjaavasta kunnossapidosta 
on paperiteollisuudessa oikosulkuun menneen sähkömoottorin vaihto. [3.] 
Korjaavan kunnossapidon suoritusaikojen avulla voidaan laskea laitteen tai kom-
ponentinelinaika. Korjaava kunnossapito voi olla joko suunnittelematon toimenpide 
eli häiriökorjaus tai suunniteltu kunnostus. Korjaavaan kunnossapitoon sisältyvät 
seuraavat toimet: 
 vian määritys (fault diagnosis, trouble shooting) 
 vian tunnistaminen (fault recognition) 
 vian paikallistaminen (fault localization) 
 korjaus (repair) 
 väliaikainen korjaus (temporary repair) 
 toimintakunnon palauttaminen (restoration). [4.] 
Korjaavasta kunnossapidosta muodostuu ABB Oy SERVICE Myllykosken suurin 
työmäärä, mutta tätä työmäärää pyritään pienentämään kokoajan. ABB Oy SERVI-
CE Myllykoskella korjaavasta kunnossapidosta huolehtivat normaalityöaikoina päi-
vävuorossa työskentelevät työntekijät. Myllykoskella toimii myös vuorokorjaus-
ryhmä, jonka päätehtävänä on vastata käynnissäpidosta viikonloppuisin ja ilta- ja 
yövuoroissa. Vikatilanteissa Myllykoski Paperin henkilöstö ilmoittaa kyseisen alu-
een ABB työnjohtajalle viasta. ABB työnjohtaja varaa tarvittavat resurssit vikakor-
jaukseen. Myllykoski Paperin työnjohdon tehtävänä on tehdä ABB:n Maximoon 
työpyyntö, jonka ABB työnjohtaja voi muuttaa varsinaiseksi työtilaukseksi. 
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2.2 Parantava kunnossapito 
Parantava kunnossapito tarkoittaa laitteiden suorituskykyä, käytettävyyttä, luotetta-
vuutta ja turvallisuutta lisäävää toimintaa, jonka avulla voidaan poistaa esimerkiksi 
suunnitteluvirheistä johtuvat ongelmatapaukset tai vaurioiden perussyyt ja siten vä-
hentää kunnossapidon tarvetta. Usein myös laitteiden modernisoinnit ja uusinnat 
voidaan lukea kuuluvan parantavan kunnossapidon piiriin, mikäli niiden toteuttami-
sen taustalla on kunnossapidollinen ongelma tai suoranaisesti laitteen käytettävyyttä 
ja luotettavuutta lisäävä muutostyö, jolla voidaan välttää uushankinta. [5.] 
Parantava kunnossapito jaetaankin kolmeen pääryhmään. Ensimmäisessä pääryh-
mässä laitteen tai kohteen suorituskykyä ei olennaisesti muuteta, vaan sen rakennetta 
muutetaan käyttämällä uudempia osia ja komponentteja. Toisessa pääryhmässä käsi-
tellään kohteen luotettavuuden parantamista. Tähän sisältyy erilaiset uudelleensuun-
nittelut ja korjaukset. Kolmanteen pääryhmään kuuluu laitteen tai kohteen moderni-
sointi. Tällöin kohteen suorituskykyä pyritään parantamaan. Usein modernisoinnissa 
uudistetaan suurempaa kokonaisuutta, tällä pyritään parantamaan koneen tai laitteen 
elinkaarta. [4.] 
Parantavasta kunnossapidosta ABB:llä vastaavat alueiden työnjohtajat, sekä Mylly-
koski Paperin työnjohtajat yhdessä suunnittelijoiden kanssa. Myös työntekijät voivat 
osallistua parantavaan kunnossapidon suunnitteluun tekemällä aloitteita tietokantoi-
hin. Aloitteella voidaan ehdottaa turvallisuuteen, tehokkuuteen, työolosuhteisiin tai 
esimerkiksi laitteen modernisointiin liittyviä asioita.  
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2.3 Ennakoiva kunnossapito 
Ennakoivan kunnossapidon tarkoituksena on ehkäisevillä toimenpiteillä estää yllät-
tävät vauriot ja siten myös yllättävät käyttökatkokset. Ennakoivaan kunnossapitoon 
kuuluvat ehkäisevä kunnossapito eli säännöllinen huoltotoiminta sekä mittaava kun-
nossapito. Ennakoivalla toiminnalla on myös tärkeä turvallisuutta lisäävä vaikutus. 
Viime aikoina ennakoivan kunnossapidon luonne on muuttunut yhä enemmän mää-
räaikaishuolloista oikea-aikaisiin huoltoihin, joiden ajankohta ja sisältö määritellään 
suurelta osin kunnonvalvonnan mittausten ja erilaisten tarkastusten avulla. Mittaa-
van kunnossapidon osa-alueita ovat kunnonvalvonta, joka on jatkuvaa säännöllistä 
toimintaa sekä muu mittauksin tehtävä tarkastustoiminta. [5.] 
Kunnonvalvonnasta Myllykoski Paperilla vastaa ABB:n kunnonvalvontaryhmä, 
jonka tehtävä on tehdä mm. värähtelymittauksia ja kirjata niiden tulokset Maximo-
kunnossapitojärjestelmään. Mittausten tuloksena suoritetaan tarvittavia huolto- ja 
korjaustoimenpiteitä. Suuret ennakoivan kunnossapitotyöt suoritetaan pääasiassa 
seisokeissa. Ennakoivan kunnossapitotöiden ajoitus on Myllykoskella hioutunut ajan 
myötä kokemuksilla sekä laitevalmistajien ohjeistuksilla. Tänä päivänä Maximo-
kunnossapitojärjestelmä on tärkeä osa ennakoivaa kunnossapito, koska sinne kirja-
taan laitteiden ja kohteiden huoltotarpeet sekä huoltovälit.  
2.4 Viat ja vikaantuminen 
Vikojen ja vikaantumisen selvittäminen mielletään usein erittäin tärkeäksi, mutta se 
on kuitenkin harvoin systemaattista. Tämän takia sitä harvoin mielletään edes kun-
nossapitoon kuuluvaksi toiminnoksi, sillä sitä ei ole käsitelty kunnossapidon stan-
dardeissa. Vikahistoria ja riskianalyysit ohjaavat kuitenkin voimakkaasti kunnossa-
pitoa. Ideana tässä on se, että vian perussyy ja vikaantumisprosessi yritetään saada 
selville. Selvityksen jälkeen voidaan suorittaa toimenpiteitä vastaavan uudelleen ta-
pahtumisen estämiseksi. Kaikkia vikoja ei tietenkään kannata selvittää, vain ne joilla 
on vakavampia seuraamuksia. Menetelmiä ovat mm.: 
 perussyyn selvittäminen (RCFA, root cuse failure analysis, juurisyyanalyysi) 
 materiaalianalyysi 
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 vika-analyysi 
 vikaantumisen selvittäminen 
 mallintaminen 
 suunnittelun analyysit 
 vikaantumispotentiaalin kartoitukset tai riskienhallinta. [4.] 
Vikaantumisilta ei voida välttyä missään paperitehtaassa, ei myöskään Myllykoskel-
la. Myös vikatilanteissa Maximo-kunnossapitojärjestelmä on oiva työkalu, sen työti-
laukseen pystytään raportoimaan vian korjaukseen tarvitut toimenpiteet. Tätä rapor-
tointia voidaan käyttää tulevaisuudessa hyväksi samanlaisten vikojen korjauksessa.  
Suuremmissa vikatilanteissa ABB Oy SERVICE Myllykoskella tehdään niin sanottu 
juurisyyanalyysi, jonka tarkoituksena on selvittää perussyy vikaantumiselle. Tämän 
jälkeen juurisyyanalyysillä etsitään ongelmalle ratkaisu. 
2.5 Ennakkohuolto paperiteollisuudessa 
Pääsääntöisesti ennakkohuoltoja tehdään koneen käydessä sekä erilaissa seisokeissa 
myös häiriöseisokeissa. Ennakkohuoltokohteita voi yhdellä paperikoneella olla jopa 
tuhansia. Paperiteollisuudessa ennakkohuoltojen tavoitteena on vikaantumisten vä-
hentyminen. Ennakkohuolloilla voidaan prosessien varmuus- ja luotettavuustasoa 
nostaa huomattavasti korkeammalle. Jos esimerkiksi prosessin vikaantuminen aihe-
uttaa turvallisuudelle tai ympäristölle kohdistuvia riskejä, eikä ennakkohuoltoa ole 
suoritettu määräysten mukaan, voi yrityksen johto joutua vastaamaan viranomaisille. 
Ennakkohuoltotöiden kannalta tärkeä tekijä on töiden oikea aikatauluttaminen. 
Etenkin seisokeissa aikatauluttaminen on tärkeää. Tehokas aikatauluttaminen on pe-
rusedellytys töiden hallinnassa. Aikatauluttamisella voidaan saavuttaa seuraavia etu-
ja: 
 Suunnittelemattomat seisokit vähentyvät. 
 Resursseja voidaan käyttää tehokkaammin. 
 Aikatauluttamalla hallitaan ehkäisevän kunnossapidon työmäärää. 
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Ennakkohuoltotöiden suorittaminen kuuluu kokonaiskunnossapidolle Myllykoskel-
la, jonka suorittaa ABB. Ennakkohuoltojen aikatauluttamisesta huolehtii alueen 
työnjohtaja. Työnjohtaja määrittelee myös mitkä laiteet ja kohteet huolletaan esi-
merkiksi seisokeissa. Ennakkohuoltotöitä tehdessä työjohtaja pystyy käyttämään 
apuna Maximo-kunnossaopitojärjestelmää. Järjestelmä ilmoittaa milloin minkäkin 
laitteen huolto tulee ajankohtaiseksi, näin työnjohtaja voi halutessaan liittää työn 
seisokille tai määrätä ne suoritettavaksi välittömästi.  
2.6 Paperiteollisuuden kunnossapidon erityispiirteet 
Hyvällä kunnossapitojärjestelmällä voidaan tehostaa huomattavasti laitetietojen hal-
linnointia ja keskittää kunnossapito niihin kohteisiin, joilla on suurin merkitys yri-
tyksen toiminnassa. Hyvällä kunnossapitojärjestelmällä pystytään hallinnoimaa 
kaikki kunnossapidon osa-alueet, näin ollen ylimääräisiä järjestelmiä varastoinnille 
tai laitehallinnalle ei tarvita.  
Kunnossapitojärjestelmät ovat tietojärjestelmiä, joiden avulla määritellään tehtaan 
kunnossapitotoimenpiteet oikea-aikaisesti tietyn jaksotuksen tai kunnonvalvontaoh-
jelmien perusteella. Kunnossapitotietojärjestelmillä voidaan pitää huolta myös kun-
nossapidon toiminnanohjauksesta ja töihin liittyvien materiaalivirtojen hallinnasta. 
Järjestelmien tarkoituksena on helpottaa tuotantokoneiden hallintaa kunnossapito-
tehtävien kannalta ja varmistaa, että tuotantokoneet toimivat odotetulla tavalla. 
Useimmista kunnossapitojärjestelmistä voidaan antaa työkomentoja laitteiston kun-
nostamista ja huoltamista varten. Ne tarjoavat aikataulutusmahdollisuuden ennalta-
ehkäisevälle huollolle sekä keräävät kulutietoja työssä käytetyistä materiaaleista ja 
työvoimasta. [8.] 
Toimiva kunnossapitotietojärjestelmä koostuu useammasta osasta, jotka voidaan ja-
kaa osa-alueisiin esimerkiksi seuraavasti: 
 laitehallinta 
 materiaalihallinta 
 töiden hallinta 
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 sopimukset 
 ostotoiminnot 
 palveluiden hallinta. 
Useimmiten käyttäjät ovat suuressa roolissa kunnossapitotietojärjestelmän tietojen 
syöttämisessä ja päivittämisessä. Tietojen syöttäminen onkin jokapäiväistä rutiini-
työtä kunnossapidon työntekijälle.  [9.] 
ABB Oy SERVICE Myllykoskella on käytössä Maximo-kunnossapitojärjestelmä. 
Maximon tietokannat pohjautuvat vanhaan Myllykoski Paperilla käytössä olleeseen 
Arttu-kunnossapitojärjestelmään, josta tiedot ovat ladattu massalatauksella Excel-
siirtopohjia apuna käyttäen uuteen järjestelmään. Valitettavasti tässä siirrossa jostain 
syystä hävisi osa tiedoista. Hävinneet tiedot jouduttiin tekemään uuteen järjestel-
mään manuaalisesti.  
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3 TUOTANNONOHJAUSJÄRJESTELMÄ OPTIVISION 
Nykyaikainen toiminnanohjausjärjestelmä (Enterprise Resource Planning, ERP) on 
osa sitä kokonaisuutta, jonka tarkoituksena on käytännössä toteuttaa halpa ja hyvä-
laatuinen tuote asiakkaalle. ERP-järjestelmässä yhdistyvät sekä tuotannonohjausoh-
jelmat, että lainsäädännön ja kirjanpidon tarpeista syntyneet taloushallinnon ohjel-
mistot. Tuotannonohjauksella tarkoitetaan yrityksen eri toimintojen yhteensovitta-
mista siten, että tuotannolliset tavoitteet savutetaan ja niitä pystytään tehokkaasti 
seuraamaan. [12.] 
Kuva 2. MES-liitynnät Myllykoski Paperin järjestelmien ja Optivisionin välillä [11]. 
Insinöörityössäni oli tarkoituksena liittää Optivision-järjestelmän fyysiset kenttälai-
teet Maximo-kunnossapitojärjestelmään. Tarkoituksena ei ollut perehtyä itse Optivi-
sion-järjestelmään, vaan ainoastaan sen kenttälaitteisiin. Optivision on Honeywell 
yrityksen kehittämä tuotannonohjausjärjestelmä paperi- ja selluteollisuuteen. Optio-
vision-tuotannonohjusjärjestelmää käytetään Myllykoski Paperilla kaikilla kolmella 
paperikonelinjalla. Optiovision-järjestelmällä ohjataan ja seurataan paperikoneilta 
tulevia paperirullia ja niiden liikettä tuotantolinjan loppuun asti. Rullienseuranta on 
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osa valmistuksenohjausta eli (Manufacturing Execution System, MES). MES-
liitynnät rakentuvat muista sovelluksista kuten: varastonhallinta, prosessiliitännät, 
prosessiraportointi, laadunhallinta, tehdastilaus ja tuotantosuunnittelu. MES-liitynnät 
toimivat tiedonkeruuna, jota voidaan hyödyntää laskuttaessa ja tehdessä tilauksia 
asiakkaalle (kuva 2). 
Termi Manufacturing Execution System tarkoittaa tehtaantuotannon operatiiviseen 
ohjaukseen liittyviä toimintoja, jotka on integroitu yhdeksi järjestelmäksi. Järjestel-
mä voi olla joukko erillisiä ohjelmistoja, jotka keräävät ja varastoivat tietoa tuotan-
non tapahtumista, mahdollistaen näin operatiivisen ohjauksen. Toisaalta MES-
järjestelmä voi olla myös yksi ohjelmisto, joka sisältää tarvittavat ohjaus- ja tiedon-
keruutoiminnot, sekä liitynnän ylemmän tason suunnittelujärjestelmään.  MES-
järjestelmän tyypillisiä ominaisuuksia ovat automaattinen tiedonkeruu valmistuksen 
tapahtumista, tuotantotilausten jakelu ja hallinta, tuotteen valmistushistorian jäljitys, 
työohjeiden ja muiden dokumenttien hallinta, sekä kunnossapidon ja laadunseuran-
nan hallinta. MES toimii linkkinä tehtaan ohjaustasojen välillä, siirtäen tietoa reaali-
aikaisen tuotannon tapahtumista ylemmän tason suunnittelu- ja toiminnanohjausjär-
jestelmiin. Ylemmältä tasolta saadut tuotantotilaukset ja tilannekyselyt ovat esi-
merkkejä tiedon siirtymisestä ylemmän tason järjestelmistä MES-tason kautta tuo-
tantoon (kuva 3). [10.] 
Kuva 3. MES-liityntöjen ja automaatiojärjestelmien liittyminen kunnossapidon laite- 
ja toimintopaikkahierarkiaan Myllykoski Paperilla. 
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Kun paperia tehdään paperikoneella tampuurille, on jokaisella tampuurilla oma nu-
mero. Numero tallentuu Optivision-järjestelmään, lisäksi järjestelmään tallentuu 
muita tietoja tampuurilla olevasta paperista. Näiden tietojen avulla voidaan jälkikä-
sittelykoneilla tehdä sellaisia rullia, minkälaisia asiakas haluaa. Tietojen syöttämi-
seen tarvitaan käyttäjien aktiivisuutta. 
3.1 Optivision-kenttälaitteet 
Jotta tehdashallissa on mahdollista seurata liikkuvia tampuureita ja paperirullia, on 
oltava tarvittava määrä erilaisia leimaimia, lukulaitteita ja tulostimia. Lisäksi kaikki 
lukulaiteet, tulostimet ja leimaimet pitää olla yhteydessä toisiinsa, että saadaan ai-
kaan saumaton tiedonkulku. 
Myllykoski Paperin Optivision järjestelmässä käytetään seuraavanlaisia kenttälaittei-
ta: 
 tampuuritunnistimet 
 viivakoodikirjoittimet 
 etikettikirjoittimet 
 erilaiset leimaimet 
 pituusmittauslaiteet 
 vaa’at 
 päätepalvelimet 
 muuntimet. 
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3.2  Kenttälaitteiden toiminta prosessissa 
Optivision-järjestelmät toimivat jokaisella paperikoneella omana järjestelmänään. 
Kuvassa 4 nähdään, miten järjestelmä liittyy tehtaan omaan tehdasverkkoon ja sen 
kautta kommunikointi muiden järjestelmien kanssa on mahdollista. Paperikoneeseen 
kuuluu yksi Optivision-tuotannonohjuasjärjestelmä sekä yksi tai useampi proses-
sinohjausjärjestelmän. Optivision-kenttälaitteet ovat esimerkiksi tampuuritunnisti-
mia, viivakoodikirjoittimia ja leimasimia.  
 
 
Kuva 4. Optivision-järjestelmän liittyminen tehdasverkkoon. 
 
Kun paperia ajetaan paperikoneella tampuurille, luetaan tampuurinumero tampuuri-
tunnistimella. Kun haluttu määrä paperia on tampuurilla, tulostetaan sille oma viiva-
kooditarra myöhempää tunnistamista varten. Viivakoodista on luettavissa kaikki pa-
perirullan tärkeimmät tiedot mm. rullan pituus, neliöpaino ja rullanumero. Nämä rul-
lan tiedot vaihtuvat eri kohdissa tuotantoa ja siksi on tulostettava aina uusi viivakoo-
ditarra. 
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Paperikoneelta rulla siirretään jälkikäsittelyyn päällystyskoneelle, jos halutaan tehdä 
päällystettyä paperilaatua. Päällystyskoneella tampuuri tunnistetaan Optivision-
järjestelmän tampuuritunnistimilla sekä aukirullauksessa että kiinnirullauksessa. 
Kiinnirullauksessa järjestelmä tulostaa uudelle tampuurille jälleen viivakooditarran, 
koska paperin laatu ominaisuudet ovat muuttuneet. Päällystyskoneelta tampuuri jat-
kaa matkaa kalanterointiin. Kalanterilla paperi kiillotetaan ja se vaihtaa tampuuria, 
joten se tunnistetaan auki- ja kiinnirullauksessa. 
Seuraavaksi kalanterin kiinnirullauksesta tampuuri tuodaan pituusleikkurille. Pituus-
leikkurin aukirullauksessa tampuuri tunnistetaan jälleen halutuksi tampuuriksi. Pi-
tuusleikkurilla paperirulla leikataan tietyn pituisiksi ja levyisiksi rulliksi. Pituusleik-
kurilla voidaan yhdestä isommasta rullasta tehdä useita pienempiä rullia asiakkaan 
vaatimusten mukaan. Kun pituusleikkurilla on saatu ajettua halutun levyiset ja pitui-
set rullat, tulostetaan niihin viivakooditarrat päätyihin.  
Viimeisenä tuotantolinjan loppupäässä rullat tuodaan pakkauskoneelle. Pakkausko-
neella rullat pakataan pahviin säilöntää ja kuljetusta varten. Ennen rullan pakkausta 
pahviin, mustesuihkuleimain kirjoittaa rullaan päätyyn sen pituuden. Pituustieto saa-
daan Optivision-järjestelmästä, jonne se on tallentunut pituusleikkurilla. Rullat tun-
nistetaan tunnistimien avulla niiden tullessa pakkauskoneelle. Tunnistuksen avulla 
voidaan pakatun rullan päälle tulostaa etiketti. Ennen paperivarastoon siirtymistä 
rulla punnitaan vaa’alla ja siihen liimataan tarra, jossa on rullan paino. Etiketistä pa-
perivaraston trukkikuski tietää siirtää oikean rullan, oikeaan rekkaan kuljetusta var-
ten. 
Pääperiaatteittain paperirullat kulkevat jokaisella tuotantolinjalla samalla tavalla, 
kuitenkin jotain erovaisuuksia löytyy. Eroavaisuudet johtuvat pääasiassa eri konei-
den teknisten toteutusten ja rakenteellisten ratkaisujen erilaisuudesta. 
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Tiedonsiirto Optivision-järjestelmän ja eri kenttälaitteiden välillä on toteutettu kaa-
peloinnilla. Kenttälaitteilta tuleva virta- tai jänniteviestit muunnetaan analogisesta 
digitaaliseksi muuntimilla. Kenttälaiteilta, esimerkiksi viivakoodikirjoittimelta, voi-
daan saada suoraan digitaalista viestiä (kuva 5). Tällaisessa tapauksessa viesti 
muunnetaan välissä analogiseksi. Muunnettu data kerätään päätepalvelimilla siirret-
täväksi Optivision-tuotannonohjausjärjestelmään. 
 
Kuva 5. Optivision kenttälaitteiden kaapelointi ja tiedonsiirto. 
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4 LAITETIETOJEN LISÄÄMINEN KUNNOSSAPITOTIETOJÄRJESTELMÄÄN 
Kunnossapitojärjestelmät ovat yleensä osa tehtaan toiminnanohjausjärjestelmiä (En-
terprise Resource Planning, ERP). Kunnossapitojärjestelmät ovat tietojärjestelmiä, 
joiden ensisijaisena tehtävänä on määritellä tehtaan kunnossapitotoimenpiteet oikea-
aikaisesti tiettyjen tapahtumien tai kunnossapito-ohjelmien pohjalta. [13.] 
Maximo 6 on osa IBM Tivoli -tuoteperhettä ja on moderni kunnossapitojärjestelmä, 
joka toimii Internet-selaimen välityksellä. Se on suunniteltu soveltumaan niin glo-
baaleille kuin yksittäisillekin yrityksille. Järjestelmän avulla voidaan yhdistää kaikki 
yrityksen toiminnanohjauksen osa-alueet Maximon valmiilla moduuleilla, joita ovat 
laite-hallinta, töiden hallinta, ostotoiminnot, materiaalinhallinta, sopimukset ja pal-
veluiden hallinta (kuva 6). [6.] [7.] 
Kuva 6. Maximo-moduulien liittyminen varsinaiseen järjestelmään ja sen tietokan-
toihin. 
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ABB Oy SERVICE Myllykoskella on käytössä Maximon kaikki moduulit. Moduu-
leiden käyttöoikeuksia rajoitetaan annettavilla salasanoilla. Esimerkiksi työntekijöil-
lä ja työnjohtajilla on erityyppiset salasanat, koska työtekijän ei ole mitään tarvetta 
vaikkapa päästä tekemään seisokkiaikatauluja. Työntekijät käyttävät Maximoa pää-
asiassa töidenraportointiin, työajan kirjaamiseen, töiden hakuun ja varastonimikkei-
den hakuun. Työntekijällä on myös mahdollisuus tehdä itse työtilauksia, vaikka 
normaalisti työnjohtaja tai tuotannon puolen työnjohtaja tekee työtilaukset sekä 
työmääräimen. 
Päälliköiden ja työnjohdon Maximo-käyttöoikeudet ovat paljon laajemmat kuin 
työntekijöillä, koska he huolehtivat laskutusasioista, osto- ja myyntiasioista, sopi-
muksista ja hankinnoista. Myllykoski Paperin työntekijöillä ja työnjohdolla on hyvin 
rajatut oikeudet Maximon käyttöön. He pystyvät ainoastaan tekemään työpyyntöjä 
ABB:n työnjohdolle, jotka myöhemmin hyväksytään aktiivisiksi työmääräimiksi. 
4.1 Toimintopaikka 
Toimintopaikka on Maximo-kunnossapitojärjestelmän tunnuskoodi jollekin tietylle 
koneenosalle ja sen sijainnille (kuva 7). Toimintopaikkaan voidaan liittää laitekortte-
ja, ennakkohuoltoja, mittareita ja työtilauksia. Jokainen toimintopaikka voidaan liit-
tää eri hierarkiajärjestelmään, tällaisia hierarkioita voivat olla muun muassa sähkö-
hierarkia, automaatiohierarkia ja yleisin primary-hierarkia. Työtilauksia pyritään te-
kemään suoraan laiteelle. Jos työtilaus tai ennakkohuolto on tehty suoraan toiminta-
paikalle, on jatkossa vaikeampi saada historiatietoja joltain tietyltä halutulta laitteel-
ta. 
 
Kuva 7. Toimintopaikkojen rakentuminen sähkönjakelusta hierarkkisesti alaspäin. 
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4.1.1 Toimintopaikka- ja laitehierarkia 
Paperikoneen eri osista tehdään toimintopaikka, jotka rakentavat oman hierarkiansa. 
Jokainen toimintopaikka tarvitsee liittää ylätasoon ja jokaisella toimintopaikalla voi 
olla alataso tai useampia alatasoja eli toimintopaikka on hierarkkisesti sen alapuolel-
la. Toimintopaikkojen hierarkia voi ulottua jopa 2 - 15 alatasoon, riippuen kohteesta. 
Näin toimintopaikoista syntyy hierarkkinen malli tietystä järjestelmästä tai vaikkapa 
paperikoneen lyhyestä kierrosta. Toimintapaikkoihin kiinnitetään laitekortti tietueina 
sen alle. Kullakin toimintapaikalla voi olla useita laitekortteja, riippuen siitä, kuinka 
paljon laitteita kyseisellä toimintapaikalla on (kuva 8). 
 
Kuva 8. Metso DNA –automaatiojärjestelmä kuvattuna hierarkkisesti.  
Kuitenkin jokaiselle kunnossapidon osa-alueelle pitää olla oma hierarkiajärjestel-
mänsä. ABB Oy SERVICE Myllykoskella on tällä hetkellä käytössä kaksi eri hie-
rarkiajärjestelmää: Primary-hierarkiajärjestelmä sekä sähköhierarkia-järjestelmä. 
Työn liitteenä on malli useamman hierarkiajärjestelmän liittymisestä toisiinsa (LII-
TE 1). Useampi hierarkiajärjestelmä voidaan liittää toisiinsa halutun toimintopaikan 
kohdasta. Tämä mahdollistaa esimerkiksi jonkin pumpun sähkölähdön seuraamisen 
suoraan sähköhierarkiasta. Primary-hierarkiaan kuuluu kaikki paperikoneen mekaa-
niset osat ja osa-alueet. Sähköhierarkiajärjestelmä on rakennettu siten, että aina 110 
kV -muuntajalta hierarkia laskeutuu alaspäin sähkökeskuksille ja jokaiselle säh-
kösyötölle on oma toimintopaikkansa. 
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Tulevaisuudessa käyttöön tulee myös automaatiohierarkiajärjestelmä, jonka tekemi-
sessä sain itsekin olla mukana. Automaatiohierarkiajärjestelmä rakentuu eri auto-
maatiojärjestelmien ympärille siten, että jokainen automaatiojärjestelmä tekee oman 
haaransa hierarkiapuuhun. Automaatiojärjestelmien toimintopaikat yhdistyvät 
omaan ylätasoon automaatiohierarkiajärjestelmäksi (kuva 9). 
 
Kuva 9. Periaatekuva PK4:n Measurex -laatujärjestelmän liittymisestä automaa-
tiohierarkiajärjestelmään. 
Automaationhierarkiaan ei vielä otettu käyttöön syksyllä 2009, sen monimutkaisuu-
den ja suurien puuteiden takia. Suuria puutteita automaatio alueella oli sen laitekort-
tien ja toimintopaikkojen puutteesta. Automaatiojärjestelmien rakenne tuotti vaike-
uksia rakentaa toimivat hierarkiat.  
4.1.2 Toimintopaikan määrittäminen ja laatiminen 
Uuden toimintapaikan laatiminen Maximo-kunnossapitojärjestelmään aloitetaan va-
litsemalla uusi pohja. Uuteen toimintopaikka pohjaan voidaan määrittää useita eri 
paranmetrejä, mutta työssäni määritettiin vain välttämättömimmät kohdat. Uuden 
toimintapaikan tekeminen aloitetaan toimintapaikka–välilehdeltä (kuva 10). Uudelle 
toimintopaikalle annetaan tunnus ja nimi. Tunnusta ei voida jälkikäteen enää muut-
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taa, joten se määritetään ennalta sovittujen tapojen mukaan. Esimerkiksi tunnuksena 
voidaan käyttää automaatiojärjestelmän positiointitunnusta tai muuta vastaavaa. 
Toimintopaikan nimeksi kannattaa antaa sellainen nimi joka kuvaa sitä mahdolli-
simman tarkasti ja lyhyesti. Tulevaisuudessa kun halutaan etsiä jotain toimintopaik-
kaa nimellä, on se löydyttävä helposti. 
 
  
Kuva 10. Toimintapaikan laadinta tyhjälle pohjalle. 
 
Seuraavaksi määritellään Asiakas-kohtaan sen asiakkaan numerotunnus missä teh-
taalla tai alueella toimintopaikka sijaitsee. Tyyppi-kohtaan määritellään, onko toi-
mintopaikka heti operoitavissa vai onko toimintopaikka vielä työn alla. Jos toimin-
topaikkaa ei laiteta operointi-tilaan, ei sille voida tehdä työtilauksia. Seuraavaksi 
määritellään vikaluokitus toimintopaikalle. Vikaluokan valitsemisella vaikutetaan 
siihen, minkälaista valmista vikaluokkapohjaa käytetään. Esimerkiksi automaation 
instrumenteilla käytetään INSAUTO–vikaluokkaa. Kohtiin Asiakkaan laskentapaik-
ka ja Laskutustiedot määritellään asiakkaan, tässä tapauksessa Myllykoski Paperin 
antamat laskentapaikat sekä laskutustiedot. Näiden tietojen avulla voidaan laskuttaa 
asiakasta oikein ja laskutus kohdistuu oikeisiin paikkoihin. 
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Kun Toimintopaikka–välilehti on saatu valmiiksi haluttuun tapaan, liitetään toimin-
topaikka hierarkiaan ja haluttuun järjestelmään. Sivun ylävalikosta käytetään Valitse 
toiminto–pudotusvalikkoa ja sieltä Liitä järjestelmät käyttöpaikkaan kohta. Uudessa 
ikkunassa avautuu kohdat joissa voidaan valita ylätasot, mitkä halutaan liittää uuteen 
toimintapaikkaan. Samassa ikkunassa valitaan järjestelmä, mitä käytetään (kuva 11). 
 
 Kuva 11. Toimintopaikan lisääminen haluttuun hierarkiaan. 
 
4.2 Laitekortti 
Yleisenä tarkoituksena on kerätä laitekorteille kaikki saatavissa olevat tiedot kysei-
sestä laitteesta. Laitekortti pyritään tekemään mahdollisimman monesta laitteesta, 
mutta käytännössä on mahdotonta aivan jokaisesta laiteesta sitä laatia. Laitekortti 
helpottaa työpyyntöjen kohdentamista tietylle yksittäiselle laitteelle, näin saadaan 
laitehistoriaa rekisteröityä tarkemmin halusta laiteesta. Jos jollain laiteella huoma-
taan tietty vikaantuminen säännöllisesti, voidaan sille tehdä jaksotettu ennakkohuol-
to vikahistorian mukaisesti. Laitekortit asettuvat hierarkiassa aina toimintopaikan al-
le. Ilman toimintopaikkaa ei voida laitekorttia tehdä eli laitetta ei voi jättää irralli-
seksi.  
4.2.1 Laitekortin määrittäminen ja laatiminen 
Uuden laitekortin laatiminen tulee kysymykseen silloin, kun prosessiin liitetään uu-
silaite tai vanha laite korvataan uudella. Laitekortin tekeminen aloitetaan tyhjältä lai-
tekorttipohjalta (kuva 12). Vanhoja laitekortteja voidaan myös kopioida pohjaksi uu-
sille laitekorteille. Tämä tapa helpottaa työskentelyä silloin, kun hierarkiaan tulee 
paljon samanlaisia laiteita tai tehdään projekti luontoista työtä.  
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Kuva 12. Laitekortin laatimisen perusnäkymä. 
Laitekorttia laatiessa sen tärkeimmät tiedot ovat laitteen nimi, oikeaan toimintopaik-
kaan liittäminen ja tärkeysluokka. Laitteen nimi tulee olla selkeä ja hyvin laitetta 
kuvaava, näin oikea laitekortti löytyy helposti sitä tulevaisuudessa haettaessa. Tär-
keimmillä tiedoilla pystytään laitekortti liittämään jo haluttuun toimintopaikan alle 
eli ylätasoon. Usein kuitenkin laitekorttiin lisätään useita muita tärkeitä tietoja ku-
ten: tyyppi, sarjanumero, valmistaja, toimittaja, varasto, vikaluokitus, asiakkaankus-
tannuspaikka ja muutostietoja.  
Laitekortille voidaan liittää liitetiedostoja. Yleisesti liitetiedostoksi liitetään piiri- tai 
sähkökaavio, mutta lisäksi voidaan liittää esimerkiksi laitemanuaaleja. Liitteiden 
tarkoituksena on helpottaa kunnossapitoasentajia korjaustilanteissa. Vikakorjaus ti-
lanteessa asentaja voi avata laitekortin liitetiedoston ja tutkia esimerkiksi sen piiri-
kaaviota. 
Laitekortilla on muita välilehtiä mm. varaosat, turvallisuus, mittarit ja tekniset tie-
dot. Varaosa-välilehdellä voidaan laitekortille liitää jo varastossa olevia varas-
tonimikkeitä. Turvallisuus-välilehdellä laitteelle voidaan halutessa antaa turvalli-
suusluokittelu, jos esimerkiksi laite on Ex-luokiteltu. Laitteelle voidaan liitää erilai-
sia mittareita mittaamaan esimerkiksi työkuormaa laitteella. Tekniset tiedot -
välilehdellä annetaan laitteelle sen fyysisiä tietoja, kuten esimerkiksi mitat, käyttö-
jännite, teho, virta tai vaikkapa teho.  
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4.2.2 Varaosakartoitus laitteille 
Varaosien kartoituksen tarkoituksena oli tutkia, onko Optivision -järjestelmän kent-
tälaitteille olemassa minkälaisia varaosia. Varaosien kartoitus tapahtui lähinnä ma-
nuaalisesti tutkimalla Maximon varastosovellusta ja vertaamalla todelliseen varasto 
tilanteeseen. Varaosia kartoittaessa huomattiin, että varaosia on olemassa, mutta 
niistä ei ole tehty niin sanottua hyllytavaraa. Näin ollen kaikista varaosista tehtiin 
omat nimikkeen Maximon varastotietokantaan ja pyrittiin hyllyttämään ne oikeille 
paikoille.  
Kun varaosakartoitus ja nimikkeiden teko oli onnistuneesti saatu ajan tasalle, voitiin 
laitekorteille liittää varaosia (kuva 13). Varaosien liittäminen laitekortille helpottaa 
korjaus- ja huoltotyötä.  Esimerkiksi Maximo-kunnossapitojärjestelmästä voidaan 
katsoa suoraan haluttu varaosa ja sen hyllypaikka. 
 
Kuva 13. Näkymä viivakoodikirjoittimelle liitetyistä varaosista Maximon laitekortil-
la. 
4.3 Vakiotyösuunnitelma ja sen laatiminen 
Vakiotyösuunnitelma toimii työntekijälle ohjeena ja sen tarkoitus on parantaa turval-
lisuutta ja yhtenäistää työmenetelmiä. Jokaiselle ennakkohuollolle pyritään liittä-
mään vakiotyösuunnitelma. Suunnitelma tehdään yleensä laitevalmistajien ohjeisiin 
pohjautuen tai yhdessä työtekijöiden kanssa, heidän kokemuksiinsa pohjautuen. Yh-
tä vakiotyösuunnitelmaa voidaan käyttää kaikille samanlaisille laitteille, näin saa-
daan yhtenäistettyä työtavat ja siten laiteet huolletaan aina samalla tavalla. Vakio-
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työsuunnitelmaa laatiessa Maximoon määritelläänkin kaikki laitteet missä kyseistä 
vakiotyösuunnitelmaa käytetään. Työssäni tein viisi (5) vakiotyösuunnitelmaa, mit-
kä koskivat pelkästään Optivision-kenttälaitteita. Nämä vakiotyösuunnitelmat olivat: 
Musteleimainten viikkohuolto, Musteleimainten puolivuosihuolto, Viivakoodikirjoit-
timen viikkohuolto, Etikettikirjoittimen viikkohuolto ja Tampuuritunnistimien viikko-
huolto.  
Vakiotyösuunnitelman laatiminen aloitetaan pohtimalla, minkälaista huoltoa mikä-
kin laite vaatii.  Tämän työn tapauksessa oli melko helppo laatia vakiotyösuunnitel-
mat vanhojen jo olemassa olevien huolto-ohjeiden pohjalta. Tosin nämä vanhat oh-
jeet olivat erityyppisille laitteille ja niiden säännöllinen huolto oli jäänyt melko huo-
nolle pohjalle. Keskusteluista Honeywellin henkilöiden kanssa, saimme yhteisen kä-
sityksen siitä millaiset ennakkohuoltojen vakiotyösuunnitelmat tulee olla ja kenelle 
huollot kuuluvat. Jokaiseen vakiotyösuunnitelmaan tehtiin omat työvaiheet ja niille 
ohjeistukset. Nämä perustuivat melko pitkälle vanhoihin huolto-ohjeisiin. 
 
Kuva 14. Musteleimainten viikkohuollon vakiotyösuunnitelman työvaiheet. 
Kuvassa 14 näkyy Musteleimainten viikkohuoltoon liittyvät työvaiheet. Jokaiselle 
työvaiheelle voidaan määrittää vielä oma yksityiskohtaisempi ohje. Vakiotyösuunni-
telman vaiheita voidaan käyttää useita kertoja esimerkiksi silloin, kun työvaiheet 
toistuvat viikoittaisissa ja vuosittaisissa huolloissa. Työn liitteenä on eri vakiotyö-
suunnitelmien vaiheiden käyttö toisissa ennakkohuolloissa (LIITE 2). Vakiotyö-
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suunnitelmalle voidaan lisätä liitetiedostoja, esimerkiksi laitemanuaaleja ja piirikaa-
vioita helpottamaan työn tekemistä.  
4.4 Ennakkohuoltotyön laatiminen 
Ennakkohuoltojen laatimisen aloitin Honeywell-työntekijän kanssa käymän keskus-
telun pohjalta. Ennakkohuollon tekeminen Maximo-kunnossapitojärjestelmään aloi-
tetaan tyhjältä pohjalta. Kun uusi tyhjä ennakkohuolto pohja on valittu, järjestelmä 
antaa sille ennakkohuolto numeron. Numeron avulla ennakkohuolto löydetään myö-
hemmin tietokannasta. 
 
Kuva 15. Musteleimaimille tehty ennakkohuoltotyö Maximo-järjestelmässä. 
Kuvassa 15 on kaikille Optivision-järjestelmän musteleimaimille tehty ennakko-
huoltotyö. Tärkeänä kohtana on määrittää vakiotyösuunnitelma kohtaan Työsuunni-
telma. Lisätietoina annetaan laite- tai toimintopaikka kertomaan, minne ennakko-
huolto halutaan kohdistuvan. Lisäksi työlle annetaan vastuuhenkilö, tärkeysluokka, 
tiimi, laskutustapa, työlaji ja reitti, jos reititettyä ennakkohuoltoa käytetään. 
Ennakkohuoltotöiden toimivuuden takaamiseksi pitää ennakkohuoltotyöt jaksottaa. 
Jaksotusta miettiessä on otettava huomioon laitteiden tai toimintopaikkojen kriit-
tisyysluokitus. Normaalisti paperikoneilla pidetään kaksi pidempää huoltoseisokkia 
vuodessa. Jos huollettavat laitteet vaatimat seisokin, pitää ne kiinnittää niihin.  
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Minun työssäni tekemäni ennakkohuollot eivät vaatineet seisokkia, vaan ne pystyt-
tiin tekemään koneiden käydessä. Näin ollen ennakkohuolloille sovittiin esimerkiksi 
viikkohuolto, joka suoritetaan arkipäivinä (kuva 16). 
 
Kuva 16. Musteleimainten reitti huollon jaksotus viikoittain arkipäiville. 
 
4.5 Ennakkohuoltojen generointi 
Kaikki suoritettavat kunnossapitotyöt vaativat työmääräimen. Ennakkohuoltojen ge-
nerointi tarkoittaa sitä, että laaditut ennakkohuollot aktivoituvat avoimeksi työmää-
räimeksi. Ennakkohuoltotyöt on generoitava, jotta ne voidaan kuitata tehdyiksi. Ge-
neroinnilla määritetään seuraavan ennakkohuoltotyön ajankohta. Kun ennakkohuol-
totyö on generoitu ja tehty valmiiksi, määräytyy sen seuraava teko ajankohta määrä-
tyn jaksotusvälin päähän. Ennakkohuoltojen generoimista voidaan seurata ennakko-
huollon historiasta, milloin mikäkin ennakkohuolto on suoritettu. Työssä on liitteenä 
Petri Pillin tekemä ohje ennakkohuollon generoimisesta (LIITE 3). 
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4.6 Reititetty ennakkohuolto 
Jaksotetut ennakkohuollot, jotka sisältävät useampia laitteita tai kohteita, on viisasta 
tehdä reittiennakkohuoltona. Reititetyssä ennakkohuollossa yhdelle ennakkohuolto-
työlle lisätään useita laitekohteita (kuva 17). Tämä helpottaa töiden kuittaamista 
valmiiksi, koska riittää, että vain pääennakkohuoltotyö kuitataan tehdyksi. Tarkas-
tellessa pääennakkohuoltoa nähdään kaikki siihen kuuluvat laitteet ja kohteet yhdellä 
kertaa. Reittiennakkohuoltoja käytetään esimerkiksi automaation viikoittaisissa pH-
huolloissa ja sähkömuuntajien vuosihuolloissa. 
Kuva 17. Laitekohteita reititetyllä ennakkohuollolla. 
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5 YHTEENVETO 
Insinöörityön tavoitteet saavutettiin ja kaikki tehdyt toimintopaikat ja laitekortit otet-
tiin käyttöön. Näin ollen kunnossapitojärjestelmän käyttö tehostui ja se saatiin päivi-
tettyä ajan tasalle tämän työn osalta. Ennakkohuoltojen ja reititettyjen ennakkohuol-
tojen osalta työ jäi hieman vajaaksi. Ennakkohuoltojen toimivuus tulee ilmi vasta 
kun ne ovat olleet jonkin aikaa käytössä, mutta niiden muuttaminen tulevaisuudessa 
ei tule olemaan ongelma. Pidin pieniä palavereita ennakkohuoltoja koskien niitä te-
kevien työntekijöiden kanssa. Näissä palavereissa ei tullut suuria muutosehdotuksia 
ennakkohuoltoihin. Ennakkohuoltoja ehdittiin jonkin verran tekemää viikkotasolla, 
sinä aika, kun olin töissä. Puolivuosi- ja vuosihuolloista ei suurempaa kokemusta 
vielä saatu. 
Työn aikana laadin pieniä ohjeita Myllykoski Paperin työnjohdolle siitä, mistä Ma-
ximosta löytyvät uudet Optivision-laitteet ja niiden toimintopaikat. Optivision-
kenttälaitteisiin tehtyjen työtilausten laite- ja toimintopaikat alkoivat vähitellen syk-
syn aikana tulla tutuiksi. Ohjeita laatiessa piti ottaa huomioon, että Maximo on mel-
ko vieras työkalu Myllykoski Paperin tuotannon puolen työntekijöille sekä työnjoh-
dolle. 
Optivision-kenttälaitteiden lisäämisen kaltaisia projekteja oli ABB Oy SERVICE 
Myllykoskella useita. Useita puutteita tuli vastaan kunnossapitojärjestelmän auto-
maatiojärjestelmissä. Näitä puutteita aloinkin seuraavaksi tutkimaan ja tekemään. 
Muut järjestelmät lisättiin lähinnä Excel-taulukoiden avulla Maximo-
kunnossapitojärjestelmään, eikä niille laadittu suurempia ennakkohuoltoja ainakaan 
toistaiseksi. 
Maximo-kunnossapitojärjestelmä on kuitenkin erittäin monipuolinen. Sillä voidaan 
tehdä kaikki tarvittavat kokonaiskunnossapitoon liittyvä asiat, mitä nykypäivän kun-
nossapito vaatii. Alkuun oli vaikeata päästä käsiksi Maximon monimutkaiseen ra-
kenteeseen, mutta järjestelmä ymmärrys parantui ajan myötä. Lisäksi sen päivittä-
minen Myllykoskella vaatii vielä erittäin paljon aikaa ja työtä.  
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